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あり，さらにヒトの小脳については数編(4)，(7)，(12)， 
緒 言 (37)が見られるにすぎない。しかもどの動物におい
小脳の光学顕微鏡(以下「光顕」と略す〉による組 ても小脳皮質全層にわたっての研窺はきわめて少な
織学的研究は 1837年 Purkinje<3のにより Purkinje い。
細胞の記載に始まり， 1873年 Golgi(13)の銀による染 小脳における細胞の同定についても，いまだ確定
色法の発見により一段と発展を示し，その後 Nissl されておらず，固定液，固定方法の相違によっても，
染色方法の相違によっても多少の変化のあるのはやらにより次々に詳細な研究が進められCajal (5)>，<28
て，現在に至った。 むを得ない ζとではあるが'.大脳における astro・
一方，電子顕微鏡(以下「電顕」と略す〉による小 gliaと oligodendrogliaR関する意見の相違が，
脳の研究は 1955年 Palay and Palade<30)による 小脳においても存在しているのが現状である。 
“The fine structure of neurons"に始まり，以 著者は正常の成熟家兎の小脳を材料として光顕像
来種々の報告がなされているが，大脳や脊髄の電顕 と比較検討し，小脳皮質全層にわたり電顕的観察を
的研究に比してその数も少ないようで，乙とに小脳 お乙ない，分子層， Purkinje細胞層，頼粒層に存
のみを対象とした研究はあまり多くない。 在する神経細胞， glia細胞，血管， neuropil等に
小脳について電顕的観察をおこなった研究として ついて研究をおこない，いくつかの知見を得たので
は Aguilaret al.(1963)ω. Baud (1960)ω，(1963) 報告する。
〈幻. Birch-Anderson et al.(1964)ω. Dahl et al. 
(1962)(7). De Estable et al.(1962)∞.De Rober- 研究材料および方法
tis (1959)<の. Dutta et al.(1963)00). Fernandez・ 体重 2kg前後の成熟家兎を用い，イソミタールソ
Moran (1957)<11). Gansler et al.(1964)<12). Gray ーダによる静脈麻酔下において，後頭部正中切聞を
(1961)く14) Hager (1959)(15). Hager et al.(1960) おこない，後頭骨を露出させたうえ，後頭骨の正中
(16) Herndon (1963)(17)， (1964)<18). Horstmann よりやや左側寄りで，歯科用ドリルおよび骨釦子を
et al.(1957)<19).本陣良平 (1962)<20). Malhotra もちいて約 1cm2の骨を取り除き，硬膜を取り去っ
et al.(1960)<26). Niklowitz (1962)<27). Palay et て小脳虫部を露出させた。続いて veronalacetate 
al.(1955)<30). Palay (1956)<31)， (1958)<32). Palay によって緩衝化された 1%osmic acid溶液(Palade 
を加え，氷室でCaC13の割で0.53%にω) 1952)Sinton ). et al.(1962)<33). Ross et al.(1964/35
(1964)<37). Siegesmund et al.(1963)<加. Smith 40C K冷却したものを固定液として小脳表面に滴下
(1963)<39). Ule (1962)<40). Ule et al.(1960)<41). し，生体のままで固定した。数分後K，安全カミソ
Vogel (1959)<山.などがあげられるが，大部分は中 リの刃で素早く小脳を厚さ 3mm，縦横 5x5mmほ
枢神経系の電顕的研究の一部として記述されている ど切り取り，歯科用パラフィン薄膜上に滴下した前
にすぎず，また小脳のみを取扱っている研究もその 記固定液中に入れ， lmm3大の小組織片に細切りし
ほとんどが Purkinje細胞，あるいは頼粒層のみを て固定液に入れ，氷室で約 1時間固定した。固定終
対象とし，そ乙に存在する細胞に関する電顕的観察 了後， 50%，60%，70%，80%，90%の漸強 aceton
をおこなっているにすぎない。そこに存在する血 Kより各々 15分間脱水，続いて 100%acetonで20
管， neuropil等についてふれているものは少ない。 分宛 2回脱水した。さらに各組織片を propylene
実験動物も，ネズミをはじめウサギ，サルなどで oxide中に 20分間宛2回入れ，次いで propylene 
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oxideとエポキシ樹脂 (Luft(22)1961)を1:1の割
合K混合した液中広入れ，約 1時間室温でエポキシ
樹脂の浸透を図った。その後エポキシ樹脂で包埋
し， 350C 1日， 450C 1日， 650C 1日宛恒温槽に入
れてエポキシ樹脂の重合をおこなった。
ミクロトームは PorterBlumをもちいて超薄切
片を作り， collodion膜をはった銅製メッシュ上に
のせ， Watsonω)，Millonig(25)による酷酸ウラニュ
ーム，および水酸化鉛の重染色をおこなった。電子
顕微鏡は目立製 HS-5型をもちい写真撮影をおこな 
的数の切片を作り観察する以外に方法がない。著者
も多数の切片を観察し， Golgi細胞と考えられる神
経細胞を発見し得たが， Sinton(37)の発見した電顕
的に小脳表面に平行した紡錘形の Lugaro細胞に
値する神経細胞は発見できなかった。
次に電顕的には，乙の 3層に存在する glia細胞
については，まったく層による変化は認められない
が， Purkinje細胞に近接して存在する Bergmann
の astrogliaだけがその例外である。/このことは，
九なども認めている。Smith(3918)，Herndon(
った。使用フィルムおよび乾板はいずれも富士の F. また各層に見られる神経細胞および glia細胞の 
G. Typeである。撮影の直接倍率は x3000，x570仏、突起の起源を，電顕的にその超薄切片上で追跡する 
x9000で，それを必要に応じて引伸機によって拡大
した。
この方法で電顕材料を取った後の小脳を，家兎の
死亡後直ちに摘出して formalin固定をおこない， 
Haema toxylin-Eosin 染色， Nissl染色をお乙な
光顕材料として検鏡すると共fC.， Epon包埋の切片
をい，光作製し，光顕で検鏡して部位および方向の
測定に利用し，細胞の同定に役立たせた。これによ
って電顕における部位の決定の困難を幾分なりとも
おぎなうことができた。しかし小脳の 3層構造は幾
重にも墜をつくっておりかきなっているので，正確
な部位の決定には Perfusionmethodω(33 )による
ほかはない。
観察所見および考察
小脳皮質は光顕的には分子層， Purkinje細胞層，
頼粒層の 3層に区別されている。電顕的にもこの 3
層を容易に区別するととができる。そして光顕的に
は分子層K小星状神経細胞と寵細胞， Purkinje細
胞層には Purkinje 細胞，頼粒層には頼粒細胞， 
Golgi細胞" Lugaro細胞と 6種の神経細胞が存在
するといわれるが，電顕的には，小星状神経細胞，
龍細胞， Golgi細胞， Lugaro細胞は，その存在す
る位置，大きさの相違によって，ある程度の区別は
できる。しかし細胞内小器管はほぼ同様で， Hern-
don(18)もネズミの小脳について述べているように，
その聞に中間型もあり，一つの細胞体のみをみて，
それを光顕的分類のどれに対応するかを即断する乙
とは困難である。
しかも光顕的に数が少なくあまり見られない 
Golgi細胞と Lugaro細胞をその定義に正確に一致
した細胞として電顕によって発見するととは， 
Sinton(37)の云う偶然の幸運によるかまたは天文学
乙とはまったく困難であるため，同定に際し，その
突起の大きさ，形態による以外に方法のないことが
多く，その結果突起の同定の困難な場合がしばしば
ある。
小脳皮質lとおいては， Palayらく3)も述べている
ように，どの層においても光顕で見られるような細
胞外空間，または細胞間空間は存在しない。
次l乙，まず各層特有の細胞および突起Kついて述
べ，つづいて各層民共通の glia細胞，血管などに
ついて述べる。
1.分子層
乙の層は小脳表面に平行に走る頼粒細胞の突起で
ある paral1elfiberと小脳表面に向って走る Pur-
kinje細胞の樹状突起とc1imbingfiberがその主
成分となっていて，その聞を astrogliaの突起がう
ずめており， そ乙lζ神経細胞や glia細胞の細胞体
が散在していて，細胞外間隙はまったく認められな
い。
乙の層に特有な細胞は神経細胞として，小星状神
経細胞と寵細胞の二つが光顕的に認められている
が，前述したように，電顕像にはとのこ者に大差は
なく細胞体の大きさの差しかない。 Herndon(18)も，
ネズミの小脳について同様の ζとを認めており，彼
は Purkinje細胞と頼粒細胞以外の神経細胞はすべ
て同様の細胞体を有し，大きさ上の差しかないとし
ている。
図1は小星状神経細胞の 1例である。
この細胞はこまかい粒子の分散した，時はやや集
合した染色質をもっ核を有し，その二重の核膜には
多数の核膜孔があり，時に 1個の核小体を認めるこ
ともある。核小体は限界膜を持たず，類円形で中に
明るい部分のあることは， Purkinje細胞の核小体
と同様であるが，大きさは Purkinje細胞のものよ
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り小さい。細胞質内に多数の R.N.P.粒子 (Ribo・ 
nucleoprotein particle)，mitochondria，agranu・ 
larと granularendoplasmic reticulum，Golgi 
装置， dense body，multivesicular body (以下 
m. v. b.と略す〉などを含んでいる。細胞体の周辺
に細胞膜K密接した軸索突起が多数あり，その突起
には多数の synapticvesicleと考えられる vesicle
と mitochondriaが含まれている。 Herndon(8)は
ネズミの星状神経細胞体表面に同様の形態を認め，
その突起と細胞体表面との聞に約300Aの空間とそ
れに面する膜の肥厚を有する synapseを認めてい
る。
龍細胞と思われる細胞もほとんど同様な細胞内器
管をもっていて形のみ大きい。 
Purkinje細胞の樹状突起はその電子密度の高さ
のために他の要素とは比較的容易に区別できる。と
の樹状突起の中には管状または胞状を呈する膜構
造， mitochondriaが密につまっている。乙の樹状
突起の周囲は大部分が astrogliaの突起につつまれ
ていて，これと平行して走る climbingfiberとの
間をうずめている。時には parallelfiberとの聞に 
synapseを形成しているのを見ることもある。
図3は Purkinje細胞の樹状突起が分子層内で三
角形に膨大している部分の強拡大像であるが， 乙
乙の膨、。Lのような所見の報告はいまだ見られな 
大部は正常な形態を示す樹状突起の途中から突然お 
乙っていて，そ乙で樹状突起は曲ったのか終わった 
のか，切片上から消失している。その細胞質は急激
に電子密度が低下し，中に胞状の膜構造，膨化した
mitochondria，neurofilament，小粒子などを含ん
でいて，その外周はやはりうすい astrogliaの突起
に固まれている。 ζの像がどのような意義をもっか
は不明である。人工産物であるか，樹状突起の分枝
部で方向の急応変った部位であるか，乙の部位より
末梢で突起が何らかの原因で切断されたためにおこ
ったものであるか，種々の可能性が考えられるが，
すべて仮説の域をでない。乙の結論は今後の研究を
待つほかはない。
次lと，図 41乙見られるような parallelfiberと
直角方向に走る突起が見られる。その突起は時
民枝分れしているのが見られる。乙の突起中には
neurofilament，mitochondria，R. N. P.粒子，胞
状膜構造などを認めるが，この突起も超薄切片上で
は追跡できないので，いずれの細胞の突起であるか
を証明できない。しかし， SmithC舶によれば，Berg-
mannの astragliaの突起であると考えられる。
それに近接してさらに電子密度の高いさらに細い突
起が密着して見られる。乙の突起は時に Bergmann
の astroglia K附随せずに孤立して見られること
もある。乙の突起中にはやはり neurofilament， 
mitochondria，R. N. P.粒子，胞状膜構造が密につ
まっている。 とれは隣接する parallelfiberとの
間に synapseを形成しているのが認められるので 
climbing自berと考えられる。 
parallel fiberは小脳表面に平行して走る頼粒細
胞の突起で，図 5のCとしその直径は非常に小さ
く，中には mitochondriaの直径よりもさらに小
さいものも認められる。その聞に， astrogliaの突
起がまざっτ走り，間隙をうずめている。 synaptie 
vesicleの存在しないと ζろではその突起が paral-
lel五berであるか astrogliaの突起であるかは区
別できない。 Baud(3)はζの層に myelinでつつま
れた axonを見出し， 乙れを Purkinje細胞の 
axonの側副路で climbingfiberであるとのべて
いるが，著者は myelinでつつまれた突起は見出し
得なかった。 
2. Purkinje細胞層
この層はー列に並んだ Purkinje細胞とその聞を
うめる glia細胞と，神経細胞および glia細胞の突
起から成仇細胞外空間はない。 ζの層において持
記すべき細胞は Purkinje細胞と Bergmannの
astrogliaの二つであって， 他の細胞はほかの層と
共通した glia細胞である。図 6および図 7K示す
ととし Purkinje細胞はその直径20μ以上の大き 
な電子密度の高い神経細胞であり，核は一般にその
一側に偏して存在する。核の周囲は二重の核膜にょ
り境され，その表面には凹凸を多く有する。核内の
頼粒はほぼ均ーで電子密度が高く，中に 1個の核小
体を有する。核の直径は約6μで，核小体は約1.5μ
の直径をもち限界膜を持たない。核小体の中にはそ
の基質より明るい部分が見られる。 Duttaら(10)は
よれば，この核小体内の構造は nucleololusであ
って， これを組織化学的に検索した結果， 乙れは核
小体中の蛋白質合成K関与していると考えている。
さらに，その nucleololusよりも明るい部分が数
個所存在し，彼らはこれを空胞であると述べている 
が，著者の所見では空胞というよりは粒子の密度が
低いのではないかと思われる。彼らは頼粒細胞の核
小体中にも同様の構造があると指摘しているが，頼
粒細胞の核小体それ自身の存在に疑問を持つもの
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く7)，(37)もあり，一概に nuc1eololusの存在を認める 
ことは出来ないが， Purkinje細胞の核小体中にそ
の基質より明るい部分のあることは事実である。ま
t:，Herndon<l7)は，ネズミではこの構造は per-
manganate固定では細い:filamentに見えると述
べている。
細胞質の電子密度は核同様に高く，その中に
mitochondria，m. v. b.，agranularと granular
endoplasmic reticulum，Golgi装置， dense body 
などが密はつまっている。 mitochondriaの形態，
大きさはまったくまちまちで非常に変化に富んでい 
る。 m.v. b.は直径 3000Aで胞状構造を含んでい
る小器管で，種々な細胞に出現するが小脳の細胞中
では Purkinje細胞中のものが最も数も多く典型的
な形を示している。
Herndon(17)は， m. v. b.はネズミでは Golgi装
置の近くに存在すると述べているが，家兎では必
ずしも Golgi装置の附近ばかりではなく，核に近 
い granularendoplasmic reticulum中にも見ら
れる。この m.v.b.と densebodyの聞にはさま
ざまの移行型があり，あるものは小頼粒を少量含
み，中の構造のみえるものから，その頼粒の密度が 
高く中の小胞構造の見えないものまでさまざまな変
化を示す。 Herndon<l7)も乙の m.v. b.とその
dense bodyへの移行型をネズミの Purkinje細胞
中広認めている。彼氏よれば Naviko百は同様の
m. v. b.を脊髄の細胞中広発見し，それについて電
顕レベルの酵素学的研究を行なって， 乙れが lyso・
someであることを証明しているという。 
Purkinje細胞中の densebody には 2種類あ
り， 一つは前述した m.v. b.の変化したと考えら
れるもので，これは細胞内のいたるところに散在す
る。第 2は前者より大きく限界膜の存在がはっきり 
せず，樹状突起の起始部位に多く存在する。 Choui-
nard(6)は光顕によってネコの Purkinje細胞中に 2 
種の頼粒を認め，第 1は neutralmucopolysacch. 
arideの性質を持ち細胞体のいたるところにある。
第2は lipofuscinで樹状突起の起枝部とか， 大き
な樹状突起の枝の中に集中して存在すると述べてい
る。家兎の電顕像にみられた 2種の頼粒と，この光
顕による 2種の頼粒は分布の状態においてはまった
く類似しているが， ζれが同ーものかどうかは即断
できない。電顕による酵素学的研究をおこなって決
定する必要がある。 
Purkinje細胞の granular endoplasmic reti-
culumは約 400A前後の間隙をもっ 2枚の膜の外
面に約 150Aの小粒子の密につまった細胞内小器管
で， Herndon(17)もネズミについて， granularendo-
plasmic reticulumの大集団は核附近にあると述 
べているように，家兎はおいてもその大集団は核に
密着してはじまっており，その他小さい集団が細胞
質内に散在しているのが認められる。核附近の大集 
団は核が偏在する時は細胞質の多い側に見られる。 
Palay<30)，Herndon<l7)はこの 2枚の膜の聞が不規
則なのは固定の不充分なためと考えている。
Purkinje細胞中に見られる細胞内小器管のうち
で，明るく見えるものは Golgi装置であってそれは
頼粒を伴わない数枚の平行した膜とその先端にある
大型の空胞から成り，時に胞状構造の中氏電子密度
の高い頼粒を含んでいることもある。 Herndon(17) 
は immersionの固定では Golgi装置は小さく変
化することが多いと述べている。彼は subsurface-
cisternの存在をネズミの Purkinje細胞中に証明
し，この cisternの内側に niitochondriaが密着
していることが多いと述べ，乙れが ATPなどの物
質代謝に関係があると考えているが，著者は家兎の
Purkinje細胞中はこれと同様な構造を認めなかっ
た。細胞周辺部に cisternの存在することはあって
もその内面に mitothondriaが附随していることは 
なく， mitochondriaも細胞膜近くに存在すること
もそれほど多くはないように思える。これは動物の 
相違によるものか，動物の老若の差によるものかは
不明である。 
Smith(39)はウサギの Purkinje細胞の電顕像には 
2種類あって，細胞質の電子密度の高いものとひく
いものがあると述付ているが，著者は電子密度の低
い像を示すものを発見することはできなかった。こ
れは彼(39)の研究材料採取方法が，死亡後 5分間以内
に切り取って固定液に入れるという方法であるため 
Iζ，死亡後の変化があらわれたのか，固定の不充分
なためにおきた.ものではないかと考えられる。 
Purkinje細胞体表面の寵細胞の突起と考えられ
る突起には neuro:filamentと mitochondriaを含
む形のものと synapticvesicleと mitochondria
を含んでいる形の 2種類が認められる。これは
Smith(旬、指摘していて，彼は mitochondriaの
数は synapticvesicleのあるほうに多いと述べて
いるが，家兎ではとれは明瞭ではない。 
Bergmannの astrogliaは8図に見られる細胞
で， Purkinje細胞層または分子層の下部に存在す
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る glia細胞で，類円形の核をその頼粒層の側にも
っている。したがってその細胞質は反対側にほとん
ど集っている。細胞体は大きく電子密度は低い。そ
の核は他の astrogliaの核と同様に明るい基質中に
電子密度の高い核染色質が分布している。細胞質中
には普通の astroglia よりも数の多い mitochon-
dria，endoplasmic reticulum，Golgi装置が核附
近に散在し，その中に Purkinje細胞中広見られた
と同様な m.v.b.が見られることがあり，またその 
m. v. b.が変化したと考えられる densebodyが 
2，._3見られる。との細胞は他の astrogliaよりも
多少細胞体が大きく，上下にひきのばされた形をし
はネズミのこの細Herndon(18)、。Lとが多ζている 
胞の mitochondriaは他の細胞のものよりも電子密 
度が高く， cristaeが非常に見にくいといっている
が，家兎では他のおtrogliaのものと同様で特に電
子密度が高いということはない。
3. 頼粒層
光顕的に頼粒層で見られるこの層特有な細胞は，
頼粒細胞， Golgi細胞， Lugaro細胞の 3者で，他
は他の層と共通な glia細胞である。この層で見ら
れる線維には脊髄より発してくる mossyfiberと
いう線維がある。頼粒細胞がこの mossyfiberの
終末や Golgi細胞， Lugaro細胞， glia細胞の突
起を中心に集合しているというのが特徴的所見とさ
れており，この構造は glomerulusとよばれてい
るo
さて電顕的民家兎の頼粒層は多数の細胞から形成
されており， もっとも数多い細胞は，直径約 6μ の
小さい神経細胞で，この他に大形の神経細胞と glia
細胞が散在している。ここに見られる小さい神経細 
胞が，光顕的に見られる頼粒細胞である ζ とは明ら 
かである。乙の神経細胞は細胞体のほとんどを占め 
る円形または楕円形の核を持っている。その核は'二
重の核膜iとかこまれ，中等度K集合した染色質を持
っていて，中心より周辺氏より多く集合している。
時に核小体様の集合を見る場合もあるが， Purkinje 
細胞や astrogliaの如く周囲と明瞭な差を示す明確
な核小体を示すことはない。 
Duttaら(10)および Smithく加の如く，サJレやウサ
ギの頼粒細胞の核小体の存在を認めているものもい
るが， Sintonく37)，Herndon(18)のようにヒトやネズ
ミの頼粒細胞で核小体の存在を否定しているものも
おり， さらに Dahlらくりはヒトの頼粒細胞中に核小
体の存在のための特殊な組織学的証拠が欠けている
ことを指摘している。著者は頼粒細胞には核小体が
存在しないか，あったとしても Purkinje細胞のよ
うな形態をとらないものであると考える。
核は細胞体のー側に偏在し，その細胞質の多い側
には Golgi装置を有し，その部の核に陥凹のある
ことがある。その他 1，._2の densebody，m. v. b. 
などが存在し，少数の mitochondriaも散在してい
る。 R.N.P.粒子は少数存在しているが，膜構造に
密接な関係をもち granularendoplasmic reticu・ 
lumを形成しているものは認めなかった。
との他lと頼粒細胞や星状神経細胞の核質中に 
Siegesmundら(38)が rodshapedstructure とい
っているものを時に見出す乙とがある。図 9および
10がその例である。彼らによれば，乙の構造はネズ
ミやヒトの頼粒細胞には存在しないと述べている。
彼らはまたとの構造についての意義はいまだ不明で
あると述べている。頼粒細胞は超薄切片上で細胞体 
とつながった突起を見ることはまれである。頼粒細
胞はその細胞体の表面に synapseを形成している
のを見ることはなかった。
前述した如く頼粒細胞は頼粒層内で mossyfiber 
の終末を中心Kglomerulusを形成している。 ζれ
は動物による変化がないようである。図 11の右下
に見られる mitochondria と synaptic vesicle 
を有する神経突起が頼粒細胞にかこまれた突起の中
に， 多くは一つ以上見られる。図 12はこの突起の
強拡大像である。 との突起はすでに Gray(14)によ
りネズミの小脳で、研究されており， mossy fiberの
終末であることが認められている。彼はこの終末の
中広 5種の小器管を認めている。それらは多数の
mitochondriaとsynapticvesicle (直径 300，._500
A)と complexvesicIeと大きい vesicle(直径
2000A)と時折見られる neurofilamentの束であ
る。
著者は家兎の mossy五berの終末の中広 com-
plex vesicIeと neurofilamentの束以外の小器管
を認めた。典型的な complexvesicleは発見し得
なかったが，それに近い像はないわけではない，ま
た neurofilamentの束は，彼によると myelinK 
つつまれた軸索の中から終末部へでている乙とが多
いというが，著者は myelinにつつまれた軸索と終
末のつづいている所見を発見し得なかったために， 
neuro五lamentの束が存在するか否かについて明確
な結論を得られなかった。さらに彼は mossyfiber 
の終末とその周囲の突起の聞に synapseを認めて
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おり，その synapseは2枚の膜の肥厚と， その聞
に電子密度の高い層状の構造を持つ約300Aの間隙
からなると述べているが， 著者は synapseは認め
たが，その聞の層状構造は認められなかった。 pre・ 
synaptic vesicle は彼の観察と同様 synapseの
膜に近づくにつれて電子密度が高くなっている。
頼粒層l乙見られる星状神経細胞は分子層に見られ
るものよりも一般に大きし、。 図 13はその 1例で頼
粒層の Purkinje細胞層に近い部位に存在していた
もので，光顕の Golgi細胞にあたるものと考えられ
る。前述したように小脳に見られる神経細胞は，光
顕l乙見られるように明瞭な区別は不可能であって，
その大きさや位置から推定するのみで，電顕細胞学
的形態から区別することはできない。乙の大きい 
Golgi細胞と思われる細胞は，多少角ばっているけ
れども， Sinton(37)の述べるように明瞭な多角形を
示してはいない。 ζの細胞は類円形の大きな核を持
ち，その染色質はあまり多くなく，ほぼ中央l乙明瞭
な核小体を 1個有している。この核小体は網状を示
し，中l乙所々明るい部分がある。しかし， ζの明る
い部分は astrogliaゃ Purkinje細胞の核小体のそ
れと比較すれば小さく数が多い。
細胞質内にはし'1こるところに R.N.P.粒子が散
在し， Golgi装置， granular endoplasmic reti-
culumが多数存在し，細胞質の電子密度は高い。
その他数個の dense bodyとm.v. b.があるo 
granular endoplasmic reticulumの分布は Pur-
kinje細胞に比べて少なしその核に密接している
ことはなく，細胞体の周辺部に多い。
光顕の Lugaro細胞にあたる細胞は発見出来な
かった。これはこの細胞の数が少ないためであると
考えられる。
次に， 3層民共通の glia細胞と血管について述
べると共に“darkcell"について著者の考えを述
べる。 
astroglia 
乙の glia細胞は前記3層のAいずれにも存在して
いて，その形態に変りはない。乙の細胞は円形また
は楕円形の核を持ち，核染色体は中等度に集合し核
周辺部に多い。核小体は 1個あり Purkinje細胞の
ものより明るい部分が大きく数が少ない。細胞質は
大きく，神経細胞にくらべると，電子密度が非常に、 
低い。細胞質内応は少数の R.N.P.粒子と mito-
chondria，Golgi装置， agranular endoplasmic 
reticulumがあり，その他2，，-，3の densebodyや
m. v. b.を見ることもある。 
oligodendroglia 
乙の細胞は 3層のいずれにも存在するが， もっと
も多く見られるのは頼粒層である。 ζの細胞は頼粒 
細胞の近くにあり，集合していることが多い。この
細胞の大きさは頼粒細胞よりやや小さく，形は種々
様々で他の細胞，特に頼粒細胞の聞をうめているよ
うな形態を示している。核はその細胞体の大部分を
占め，形も細胞体とほぼ同じ形で，核質はこまかい
密な粒子からなり，時にその粒子の密集している像
が見られるが，核小体らしい所見はない。細胞質の
電子密度は高く，砂多数の R.N.P.粒子と少数の 
mitochondriaと Golgi装置と agranularendo-
plasmic reticulumが散在している。
乙の細胞と後述する darkcellとの聞に移行型
が見られる。 
microglia 
乙の細胞(図 16)はやはり-3層に共通して存在す
るが多くは Purkinje細胞の近くにある。その大き
さは glia細胞中で一番小さし形も凹凸がもっと
も多く一定の形を示さない。細胞質，核質もに非常
に密度が高く，核と細胞質の境もわかりにくい。核
も凹凸が非常に多く，染色質はこまかい密度の高い
粒子でところどころに塊状の集合があるが，核小体
はない。
細胞質は多数の R.N.P.粒子と特に大きくめだ
っ Golgi装置と mitochondria，dense bodyから
なっている。 Herndon(18)はこの細胞の周辺には細
胞外空間が見られると述べているが，著者はこれを
認めなかった。
毛細血管
毛細血管はどの層でも同様で，基底膜にかこまれ
た内皮細胞からなり，その外側に pericyteが附着
しているとともあり，その pericyte も基底膜につ
つまれている。基底膜の外側応接している細胞突起
はほとんどが astrogliaの突起であって， とれは 
Maynardら(24)の大脳における所見と一致する。内
皮細胞の核は非常に凹凸が激しく，核質は周辺に多
く密集して中心部は明るく，頼粒が散在している。
核小体は見られない。細胞質はうすい層状を呈しそ
の両端が基底膜にそつてのび，先端がいわゆる
desmosoneを形成してつながり，その内側に血管
腔を持っている。細胞質はしばしばその血管腔内に 
細胞膜におおわれたポリープ状の突起をだしてい 
る。細胞質中にはこまかい粒子と胞状構造の agra-
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nular endoplasmic reticulum，小さい densebody 
などがあって mitochondriaはきわめて少なく，見
られない ζともある。
pericyteは血管の外壁に基底膜を介して附着す
る半月形の細胞で，それ自身もまた基底膜はおおわ
れている。核は楕円形で核質は内皮細胞のそれと似
ているが，密度が高い。核小体は存在しない。細胞
質も内皮細胞のそれと似ている。 
dark cell 
頼粒層の頼粒細胞附近に，電子密度が高く，核の
周囲広明るい部分のある細胞がある。その細胞質は
明るい部分のまわりにわずかに存在する。この細胞
について， Gray(14)は同様の細胞がネズミの小脳の
頼粒層中にみられ，これは神経細胞であって，切片
を切る時に圧迫したために生じたものであると述べ
ており，その理由として大脳皮質を圧迫した後民間
定すると神経細胞の変化した同様な darkcellを見
ることができるし， Purkinje細胞も圧迫すると 
chromophiliaを起して darkcell様の外観を呈す
ると述べ，さらに dryiceで脳を生体のまま氷結固
定すると ζの変化は生じないと述べている。しか
し， Palayら伽)， Herndon(18)，は固定方法に pur-
fUsionを用いた結果から，この変化は immersion
の固定を用いてはさげることができないと述べてい
る。 Sinton(37)はこの darkcellは神経細胞ではな
く oligodendrogliaの変化したものであると述べ
ている。著者はこの細胞の同定については彼女と同
意見である。なんとなればこの darkcellは正常に
見える頼粒細胞の近くにある。乙の ζとは同様の条
件のもとで同ーの細胞が異なった形態をとるとは考
えられないから，この細胞が頼粒細胞ではないこと
を示している。しかも正常にみえる oligodendro・ 
gliaと近接して存在することはないからこの細胞
はoligodendrogliaではないかと考えられる。次l乙
GrayC14，)は，これを圧迫によるものと考え， Herndon 
(8)はこれを固定の不充分なためと考えているが，著
者は乙れを固定の不充分なためとするのが当を得て 
いると考える。すなわち，固定以前に細胞が変性ま
たはそれに近い影響を受けたものと考える。圧迫も
その一つの原因ではあるが，問題は細胞の変性と固
定の関係にあると考えられる。細胞が固定液によっ
て固定されるか，それとも他の影響によって細胞内 
K変化が起きてから固定されるかによると思われ 
るo
以上述べてきた電顕的所見と考慮し，家兎小脳皮
質の細胞分類を光顕像と比較検討してまとめると下
記のごとくになる。
すなわち，光顕像における神経細胞の分類と電顕 
像における分類とはかならずしも一致しない。光顕
像に見られる 3層構造は電顕においても同様に認め
られるが，分子層における小皮質細胞，寵細胞，頼
粒層における Lugaro細胞， Golgi細胞について
は電顕的形態に差異があまりなし大きさのみ異な
り，その間に移行型が認められるので分類が困難で
ある。 Purkinje細胞と頼粒細胞だけが電顕的に分
類可能である。 Herndon(仰はネズミの小脳皮質に
おいて Purkinje細胞と頼粒細胞をのぞく他の神経
細胞を広義の星状神経細胞 (stellateneuron)とよ
んでいるが，これにならって家兎小脳皮質に存在す
る神経細胞を光顕的分類lζ比較して表にして示すと
表 1のごとくになる。 
Table 1. Classi:fication of the neurons 

in cerebe11ar cortex. 

ctron 
scope

Molecular 
by ele by light 
口llcro 町llcroscope
neuron工::US伽伽W叫ルad叫いml叫山1cSte11ateSte11ate neuronIthe cortex 
layer 
Purkinje 
IBasket ce11 
n 白ell Icell layer lP凶 叩jec
ISte11ate neuronILugaro ce11Granular 
Golgi cell
layer Granule cel1 Granule cell 
glia細胞については，光顕と同様に 3者を区別
し，さらに Bergmannの astrogliaを認めるが， 
Luse(23)以来毛細血管壁lζ突起を出している glia細
胞を oligodendroglia と考えているものも少数あ
り， Smith(39)もこれにしたがし、ウサギの小脳皮質に
ついて同様の意見を述べている。しかし著者は大脳 
における SchultzG(3むの意見にしたがい，やはり 
毛細血管壁へ突起をだしている gIia細胞は astro・
gliaであると考える。
毛細血管それ自体の構造は3層とも同じで小泉(21)
の家兎大脳皮質におけるものとの差異は認められな
かった。
さらに各 glia細胞の分布について述べると，
astragliaは各層に共通して見られる。 oligoden-
drogliaは頼粒層にもっとも多く見られ，数個集合
は一番数が少なmicroglia '0 していることが多~
く， Purkinje細胞附近に見られることが多い。
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科電顕班の小泉準三博士，さらに電顕写真作成
結
- z - R五 ロ  
正常家兎小脳皮質の電顕的検索を行なった。固定
方法は immersionmethod Kょった。検索部位は
に御援助下さった当教室の長谷川四郎氏らに心
から御礼申し上げます。
同
小脳虫部で，神経細胞， glia細胞，毛細血管，神経
細胞および g1ia細胞の突起について観察し若干の
考察を行なった。 
1. Purkinje細胞の突起を除いて，小脳内で種
々の細胞突起が胞体からはなれて存在する場合は，
同定することに困難なことが多い。 
2. 小脳皮質には細胞外空間は存在しない。 
3. 分子層における Purkinje細胞の樹状突起に
膨大部を発見した。 
4. mu1tivesicu1ar bodyが色々な細胞に見ら
れ，特に Pud王inje細胞内のものは明瞭である。 
5. multivesicu1ar bodyと densebodyの聞
に移行型が見られる。 
6. Purkinje細胞中に 2種類の densebodyを
発見した。 
7. Purkinje細胞の電子密度について Smith(釦
の述べる如く 2種類あることは認められなかった。 
8. Purkinje細胞体表面の寵細胞の突起には 2
種類ある。 
9. Bergmannの astroglia、は他の astroglia 
i乙比して細胞体も大きく細胞内小器管も多い。 
10.頼粒細胞の核小体の存在については疑問があ
る。 
11.頼粒細胞の核内に rodshapedstructureを
見た。 
12.頼粒層に見られる darkcel1は oligoden-
drogliaの人工産物と考えられる。 
13.毛細血管は 3層共通の構造を呈し，その外側
はほとんど astrog1iaの突起でおおわれている。こ
れは大脳皮質における毛細血管の構造と同様であ
る。 
14. glia細胞は 3層共同様で形態の変化は認め
られない。 
15. 小脳皮質I乙おける各種神経細胞は光顕像と異
なり，表 1K示した如く Purkinje細胞，頼粒細胞
以外は電顕的l乙鑑別し難く，すべて星状神経細胞と
して一括して分類すべきであると考える。
稿を終わるに臨み，御懇切な御指導並びに御
校聞を賜った恩、師松本酔教授に深甚なる謝意、を
表します。また終始直接の御指導を戴いた神経
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Explanation of Plates 
Fig. 1. A small stellate neuron in the molecular Iayer showing nuc1 eus (N)， mitochon-
dria (M)， Golgi apparatus (Ga)， dense body (db)， synapse (s) and granular endo-
plasmic reticulum (ger). X 11，000 
Fig. 2. A dendrite (D) of the Purkinje cell in the molecular layer showing mitochondria 
(M)， dense bodies (db)， multivesicular body (mvb) and vacuole (V). X45，000 
Fig. 3. A triangular swe1li ng of the Purkinje cell dendrite in the molecular layer show-
ing neuro:fi lament (nf)， vacuole (V) and mitochondria (M). X 60，000 
Fig. 4. A process (Pro) of the Bergmann astrocyte and associated climbing :fi ber (cf) 
showing mitochondria (M)， vacuole (V) and neuro:fi laments (nf). X 11，000 
Fig. 5. A transverse section of parallel :fi ber showing mitochondria (M) and synaptic 
vesicles (sv). X 13，000 
Fig. 6. A Purkinje cell showing nuc1 eus (N)， mitochondria (M)， Golgi apparatus (Ga)， 
dense body type 1 (db 1)， dense body type I (db II)， multivesicular body， granu-
lar endoplasmic reticulum (ger)， synaptic ending of vesicular type (sev) and 
synaptic ending of neuro:fi lament type (sen). X 10，000 
Fig. 7. A Purkinje cell showing nucleus (N)， nucleolus (NU)， mitochondria (M)， granu-
lar endoplasmic reticulum (ger)， Golgi apparatus (Ga)， multivesicular body 
(mvb)， dense body type 1 (db 1) and dense body type I (db II). X 15，000 
Fig. 8. A Bergmann astrocyte showing nuc1 eus (N)， mitochondria (M)， dense body (db) 
and Golgi apparatus (Ga). X 15，000 
Fig. 9. Two granule cells， one of them showing rodshaped structure (rss) in its nucleus. 
x34，000 
Fig. 10. A stellate neuron in granular layer showing rodshaped structure (rss) in its 
nucleus. X 31，000 
Fig.11. A glomerulus in granular layer showing mossy :fi ber ending (mfe) at lower right. 
x12，000 
Fig. 12. A mossy :fi ber ending (mfe) showing mitochondria (M)， synaptic vesicles (sv) 
and synapse (s). x31，000 
Fig.13. A Golgi cell in the granular layer showing nucleus (N)， nucleolus (NU)， granu・ 
lar endoplasmic reticulum (ger)， dense body (db)， Golgi apparatus (Ga) and 
mitochondria (M). X 11，000 
Fig. 14. A astrocyte in the molecular layer showing nucleus (N)， nucleolus (NU)， mito-
chondria (M)， dense body (db)， endoplasmic reticulum (er) and Golgi apparatus 
(Ga). x15，000 
Fig.15. Three oligodendrocytes in the granular layer showing nuc1 eus (N)， Golgi ap-
paratus (Ga) and mitochondria (M). x40，000 
Fig.16. A microglial cell in the lower molecular layer showing nucleus (N)， mitochondria 
(M)， Golgi apparatus (Ga) and dense body (db). x36，000 
Fig.17. A dark cell upper left and three granule cell in the granular layer. x 15，000 
Fig.18. A capillary in the molecular layer showing endothelial cell (Et) surrounded by 
astroglial endofeet. X・ 15，000 
Fig.19. A capiI1 ary in the granular layer showing endothelial cell (Et)， pericyte (Pe) 
and erythrocyte (E). x 45，000 
